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(57) Abstract: The invention relates to an exhaust system for an internal combustion engine on a vehicle, comprising an exhaust 
catalyst and a probe arrangement in the region of the exhaust catalyst as component of a lambda regulation device in which the en- 
gine is alternately switched between a lean and rich operating region, depending on the probe signals recorded by the probe device. 
According to the invention, the probe arrangement is embodied as a single, lambda probe, continuously providing probe signals, 
arranged downstream of the exhaust catalyst, by means of which, in cooperation with the lambda regulation device, the increase of 
the oxygen content in the exhaust gas flow over the whole duration of the lean operation phase and the decrease in oxygen content 
in the exhaust gas flow over the whole duration of the rich operation phase are each recorded in relation to an oxygen content com- 
parison value (U 0 ), whereby in both the lean operation phase and the rich operation phase a switching threshold value (U l5 U 2 ; U r , 
U 2 ') dependent on oxygen content is given, which, on reaching said value, the lambda regulation device is switched into the other 
operating region. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Abgasanlage fiir eine Brennkraftmaschine eines Fahrzeuges, mit einem Abgas- 
kataly sator und mit einer Sondenanordnung im Bereich des Abgaskatalysators als Bestandteil einer Lambdaregelungseinrichtung, mit 
der in Abhangigkeit von den mittels der Sondenanordnung erfassten Sondensignalen die Brennkraftmaschine abwechselnd zwischen 
einem Magerbetriebsbereich und einem Fettbetriebsbereich umgeschalten wird. Erfindungsgemass ist die Sondenanordnung durch 
eine einzige, ein stetiges Sondensignal liefernde Lambdasonde gebildet, die stromabwarts des Abgaskatalysators angeordnet ist und 
mit der im Zusammenwirken mit der Lambdaregelungseinrichtung iiber die gesamte Zeitdauer der Magerbetriebsphase der Anstieg 
der Sauerstoffmenge im Abgasstrom sowie iiber die gesamte Zeitdauer der Fettbetriebsphase die Abnahme der Sauerstoffmenge im 
Abgasstrom jeweils gegen iiber einem SauerstofTmengenvergleichswert (U 0 ) erfasst wird, wobei sowohl in der Magerbetriebsphase 
als auch in der Fettbetriebsphase ein sauerstoffmengenabhangiger Umschaltschwellwert (U l5 U 2 ; U r , U 2 0 vorgegeben ist, bei dessen 
Erreichen die Lambdaregelungseinrichtung in den jeweils anderen Betriebsbereich umschaltet. 
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Beschreibung 

Abqasanlaae fur ei ne Brennkraftmaschine eines Fahrzeuaes. insbesondere 

eines Kraftfahrzeuaes 

Die Erfindung betrifft eine Abgasanlage fur eine Brennkraftmaschine eines 
Fahrzeuges, insbesondere eines Kraftfahrzeuges, nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 . 

Eine gattungsgemafte, aligemein bekannte Abgasanlage fur eine Brennkraft- 
maschine eines Kraftfahrzeuges weist einen Abgaskatalysator und eine Son- 
denanordnung im Bereich des Abgaskatalysators als Bestandteil einer Lamb- 
daregelungseinrichtung auf. Mit der Lambdaregelungseinrichtung ist in Abhan- 
gigkeit von den mittels der Sondenanordnung erfassten Sondensignalen die 
Brennkraftmaschine abwechselnd zwischen einem Magerbetriebsbereich, in 
dem die Brennkraftmaschine mit einem einen Luftuberschuss und damit einen 
Sauerstoffuberschuss aufweisenden mageren Gemisch betrieben wird und 
einem Fettbetriebsbereich, in dem die Brennkraftmaschine mit einem einen 
Luftmangel und damit einen Sauerstoffmangel aufweisenden fetten Gemisch 
betrieben wird, umschaltbar. 

Konkret ist hier eine Fuhrungslambdasonde vor dem Abgaskatalysator und 
eine Regellambdasonde nach dem Katalysator angeordnet. Die Fuhrungs- 
lambdasonde ist eine sogenannte stetige Lambdasonde, die fur die Lambdare- 
gelung vor dem Katalysator Verwendung findet. Diese kann ein relativ breites 
Lambdasignal im Bereich von ca. 0,7 bis ca. 2 erfassen. Damit soli eine Ab- 
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weichung des vom Motor ausgegebenen Lambdas vom Solllambda gemessen 
werden. Die Regellambdasonde, die eine binare Lambdasonde ist, kann in der 
Regel nur den Durchgang bei Lambda = 1 erfassen, dies jedoch mit einer sehr 
hohen Genauigkeit. Diese hohe Genauigkeit ist fur den Abgleich auf exakt 
Lambda = 1 erforderlich. Fur beide Sensoren ist eine entsprechende Verka- 
belung erforderlich, wobei zudem auch fur beide Sensoren ein erforderlicher 
Bauraum vorhanden sein muss. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Abgasanlage fur eine Brennkraftmaschine 
eines Fahrzeuges, insbesondere eines Kraftfahrzeuges, zu schaffen, die bei 
gleichbleibender hoher Funktionssicherheit auf baulich einfachere Art und 
Weise herstellbar ist. 

Diese Aufgabe wird gelost mit den Merkmalen des Anspruchs 1 . 

Gemafi Anspruch 1 ist die Sondenanordnung durch eine einzige, ein stetiges 
Sondensignal liefernde Lambdasonde gebildet, die stromabwarts des Abgas- 
katalysators angeordnet ist, und mit der im Zusammenwirken mit der Lambda- 
regelungseinrichtung uber die gesamte Zeitdauer der Magerbetriebsphase der 
Anstieg der Sauerstoffmenge im Abgasstrom sowie uber die gesamte Zeit- 
dauer der Fettbetriebsphase die Abnahme der Sauerstoffmenge im Abgas- 
strom jeweils gegenuber einem vorgebbaren Sauerstoffmengenvergleichswert 
erfasst wird. Dabei ist sowohl in der Magerbetriebsphase als auch in der Fett- 
betriebsphase ein sauerstoffmengenabhangiger Umschaltschwellwert vorge- 
geben, bei dessen Erreichen die Lambdaregelungseinrichtung in den jeweils 
anderen Betriebsbereich umschaltet. 

Besonders vorteilhaft kann bei einem derartigen Aufbau somit mittels einer 
einzigen stetigen Lambdasonde die stromabwarts des Abgaskatalysators an- 
geordnet ist, in Abhangigkeit von der dem Lambdasignal proportionalen Sau- 
erstoffbilanz als Beurteilungsgrofce der Betrieb der Brennkraftmaschine mittels 



WO 2005/064139 PCT/EP2004/012843 

3 

der Lambdaregelungseinrichtung auch ohne das Vorhandensein einer dem 
Abgaskatalysator vorgeschalteten Fuhrungssonde funktionssicher geregelt 
werden. Dadurch kann der Bauteilaufwand vorteilhaft reduziert werden. 

GemalJ einer weiteren besonders bevorzugten Ausgestaltung nach Anspruch 2 
ist der Umschaltschwellwert zudem in Abhangigkeit von einer Sauerstoffspei- 
cherfahigkeit des Abgaskatalysators und/oder einem Konvertierungsgrad ein- 
zelner oder mehrerer Schadstoffkomponenten festlegbar und/oder adaptierbar. 
Unter Berucksichtigung dieser Werte ist eine weitere Steigerung der Genauig- 
keit moglich. 

Alternativ kann der ..Umschaltschwellwert" nach Anspruch 3 aber auch durch 
den Gradienten der Sauerstoffzunahme bzw. der Sauerstoffabnahme des Ab- 
gases nach dem Katalysator gebildet werden. 

Nach Anspruch 4 ist zudem vorgesehen, dass der Umschaltschwellwert in 
einem Kennfeld einer Motorsteuereinrichtung abgelegt ist. 

Besonders bevorzugt wird der Sauerstoffmengenvergleichswert nach An- 
spruch 5 jeweils durch den vorhergehenden Umschaltschwellwert gebildet. 
Grundsatzlich kann der Sauerstoffmengenvergleichswert aber auch ein fest 
vorgegebener Wert sein. 

Insgesamt gesehen ergibt sich somit mit einer derartigen erfindungsgemalien 
Abgasanlage eine einfache und funktionssichere Moglichkeit der Regelung des 
Betriebs einer Brennkraftmaschine unter Reduzierung des Bauteilaufwandes. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer Zeichnung naher erlautert. 



Es zeigen: 



WO 2005/064139 PCT/EP2004/0 12843 

4 

Fig. 1 schematisch den zeitlichen Verlauf des Sondensignals der dem Abgas- 
katalysator nachgeschalteten stetigen Lambdasonde, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung entsprechend Fig. 1, wobei hier strich- 
liert anhand des gemessenen stetigen Lambdasondensignals der Ver- 
lauf der Sauerstoffbilanz vor dem Abgaskatalysator modelliert worden 
ist, und 

Fig. 3 eine schematisch Darstellung der Konvertierung der Schadstoffkompo- 
nenten CO und N0 2 uber der Zeit entsprechend der Betriebsweise 
nach Fig. 1 . 

In Fig. 1 ist beispielhaft in Abhangigkeit von der Sauerstoffbilanz und der Zeit 
ein mittels einer einzigen, einem Abgaskatalysator nachgeschalteten, stetigen 
Lambdasonde gemessenes stetiges Sondensignal gezeigt. Anhand dieses 
Kurvenverlaufs konnen nunmehr die Umschaltzeitpunkte zwischen einem Ma- 
gerbetriebbereich und einem Fettbetriebsbereich in Abhangigkeit von den vor- 
gegebenen aus dem Ausstieg bzw. Abfall der Sauerstoffmenge abgeleiteten 
Umschaltschwellwerten festgelegt werden. Dazu konnen z. B. in einem Kenn- 
feld einer Motorsteuereinrichtung entsprechende sauerstoffmengenabhangige 
Umschaltschwellwerte vorgegeben sein, z. B. die Umschaltschwellwerte 
und U 2 , die jeweils einen nach unten bzw. nach oben gerichteten Peak im Kur- 
venverlauf charakterisieren. Die Umschaltschwellwerte konnen aberauch 
durch den Gradienten der Sauerstoffzunahme bzw. -abnahme im Abgasstrom 
nach dem Katalysator festgelegt und gebildet werden. Wird nun in Verbindung 
mit der in der Fig. 1 dargestellten Kurve vom Zeitpunkt t 0 ausgehend mittels 
der einzigen Lambdasonde im Zusammenwirken mit der Lambdaregelungsein- 
richtung uber die gesamte Zeitdauer einer ersten Magerbetriebsphase der 
Anstieg der Sauerstoffmenge im Abgasstrom gegenuber einem anfanglichen 
Sauerstoffmengenvergleichswert U 0 erfasst, dann kann beim Erreichen des 
vorgegebenen Umschaltschwellwertes U-i mittels der Lambdaregelungsein- 
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richtung von der Magerbetriebsphase auf die Fettbetriebsphase umgeschalten 
werden. Dieses Urnschalten ist schematisch und strichliert in der Fig. 2 darge- 
stellt. 

Entsprechend kann nun wahrend der gesamten Zeitdauer der sich an die erste 
Magerbetriebsphase anschliefcenden Fettbetriebsphase mittels der Lambda- 
sonde im Zusammenwirken mit der Lambdaregelungseinrichtung die Abnahme 
der Sauerstoffmenge im Abgasstrom gegenOber dem Umschaltschwellwert 
oder aber auch gegenuber U 0 erfasst werden, und zwar solange, bis in der 
Fettbetriebsphase der sauerstoffmengenabhangige Umschaltschwellwert U 2 
erreicht ist, wodurch dann wieder von der Lambdaregelungseinrichtung auf 
den Magerbetriebsbereich umgeschalten wird. Dadurch lasst sich somit ledig- 
lich anhand des stromabwarts des Abgaskatalysator mittels einer einzigen 
Lambdasonde gemessenen stetigen Sauerstoffsignals der in der Fig. 2 darge- 
stellte strichlierten Verlauf eines Vor-Katsondensignals modellieren. Dadurch 
kann vorteilhaft eine Sonde vor dem Abgaskatalysator, namlich die soge- 
nannte FOhrungssonde einspart werden. 

Der Zusammenhang mit der Konvertierung von N0 2 (diinne Linie) und CO 
(fette Linie) ist in der Fig. 3 dargestellt. Vom Zeitpunkt t 0 als Startzeitpunkt 
ausgehend nimmt die Konvertierung von N0 2 stetig ab, was zum Zeitpunkt U 
das Urnschalten auf den Fettbetrieb erforderlich macht. Dieser Fettbetrieb wird 
bis zum Zeitpunkt t 2 solange aufrechterhalten, bis die Konvertierung von CO 
wieder abfallt. Auch diese aus dem Nachkatsondensignal ableitbaren 
Konvertierungsergebnisse konnen bei der Beurteilung und Festlegung der 
Schwellwerte zum Urnschalten zwischen den einzelnen Betriebsphasen 
herangezogen werden, wodurch sich die Genauigkeit des Umschaltzykluses 
noch wesentlich erhohen lasst. 

Die Umschaltschwellwerte U-, und U 2 liegen hier nur beispielsweise beim Peak 
der Nachkatsondensignale. Sie konnen auch zeitlich und sauerstoffmengen- 
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mafiig gesehen davor liegen, z. B. bei U r und U 2 -, wie dies lediglich schema- 
tised und beispielhaft in Fig. 1 dargestellt ist. 
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Patentansoruche 

Abgasanlage fur eine Brennkraftmaschine eines Fahrzeuges, insbe- 
sondere eines Kraftfahrzeuges, mit einem Abgaskatalysator und mit 
einer Sondenanordnung im Bereich des Abgaskatalysators als Be- 
standteil einer Lambdaregelungseinrichtung, mit der in Abhangigkeit 
von den mittels der Sondenanordnung erfassten Sondensignalen die 
Brennkraftmaschine abwechselnd zwischen einem Magerbetriebsbe- 
reich, in dem die Brennkraftmaschine mit einem einen Luftiiberschuss 
und damit einen Sauerstoffiiberschuss aufweisenden mageren Ge- 
misch betrieben wird, und einem Fettbetriebsbereich, in dem die 
Brennkraftmaschine mit einem einen Luftmangel und damit einen Sau- 
erstoffmangel aufweisenden fetten Gemisch betrieben wird, umge- 
schalten wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sondenanordnung durch eine einzige, ein stetiges Sonden- 
signai liefernde Lambdasonde gebildet ist, die stromabwarts des Ab- 
gaskatalysators angeordnet ist und mit der im Zusammenwirken mit der 
Lambdaregelungseinrichtung uber die gesamte Zeitdauer der Mager- 
betriebsphase der Anstieg der Sauerstoffmenge im Abgasstrom sowie 
uber die gesamte Zeitdauer der Fettbetriebsphase die Abnahme der 
Sauerstoffmenge im Abgasstrom jeweils gegen uber einem vorgebba- 
ren Sauerstoffmengenvergleichswert (U 0 ) erfasst wird, wobei sowohl in 
der Magerbetriebsphase als auch in der Fettbetriebsphase ein sauer- 
stoffmengenabhangiger Umschaltschwellwert (Ui, U 2 ; U r , U 2 ) vorge- 
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geben ist, bei dessen Erreichen die Lambdaregelungseinrichtung in 
den jeweils anderen Betriebsbereich umschaltet. 

2. Abgasanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Um- 
schaltschwellwert (U 1f U 2 ; U r , U 2 .) zudem in Abhangigkeit von einer 
Sauerstoffspeicherfahigkeit und/oder einem Konvertierungsgrad einzel- 
ner oder mehrerer Schadstoffkomponenten festlegbar und/oder adap- 
tierbar ist. 

3. Abgasanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Umschaltschwellwert (U1, U2; U1', U2') durch den Gradienten der 
Sauerstoffzunahme bzw. der Sauerstoffabnahme des Abgases nach 
dem Katalysator gebildet wird. 

4. Abgasanlage nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Umschaltschwellwert in einem Kennfeld einer Motorsteu- 
ereinrichtung abgelegt ist. 

5. Abgasanlage nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Sauerstoffmengenvergleichswert jeweils durch den vor- 
hergehenden Umschaltschwellwert (U^ U 2 ; Ur, U 2 >) gebildet wird. 
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Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht komrnenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 1 195 507 A (TOYOTA JIDOSHA KABUSHIKI 
KAISHA) 10. April 2002 (2002-04-10) 
Zusammenfassung; Anspriiche 3,4 
Anspriiche 



US 5 172 320 A (NADA ET AL) 
15. Dezember 1992 (1992-12-15) 
Zusammenfassung 
Abbildungen 1-3 

Spalte 1, Zeile 67 - Spalte 2, Zeile 4 
Spalte 6, Zeile 19 - Zeile 59 



DE 100 35 238 Al (DAIMLERCHRYSLER AG) 
31. Januar 2002 (2002-01-31) 
Zusammenfassung 
Anspriiche 

-/-- 



HJ 



Weitere Veroffentlichungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



m 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 
"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
schelnen zu lassen, oderdurch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Aussteliung oderandere MaGnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mlt der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



3. Marz 2005 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



21/03/2005 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 581 8 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+3 1 -70) 340-30 1 6 



Bevollmachtigter Bediensteter 

Trotereau, D 



Formblatt PCT7ISA/210 (Blatt 2) (Januar 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Inten^Pnales Aktenzeichen 

PCT/EP2004/012843 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 1 300 571 A (VISTEON GLOBAL 

TECHNOLOGIES, INC) 

9. April 2003 (2003-04-09) 

Zusammenfassung 

Abbildungen 



Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Januar 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentlichungeh, die zurselben Patentfamilie gehoren 



Intern^faaies Aktenzeichen 

PCT/EP2004/012843 



lm Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 


Datum der 
Veroffentlichung 


Mitglied(er) der 
Patentfamilie 


Datum der ! 
Veroffentlichung 


EP 1195507 A 


10-04-2002 


jp 


2002115590 


A 


19-04-2002 






EP 


1195507 


A2 


10-04-2002 






us 


2002040577 


Al 


11-04-2002 



US 


5172320 


A 


15- 


-12-1992 


JP 


3229941 


A 


11-10-1991 












JP 


2230935 


A 


13-09-1990 












JP 


2676884 


B2 


17-11-1997 












JP 


3160134 


A 


10-07-1991 


DE 


10035238 


Al 


31- 


-01-2002 


KEINE 








EP 


1300571 


A 


09- 


-04-2003 


EP 


1300571 


Al 


09-04-2003 












US 


2003093993 


Al 


22-05-2003 



Formblatt PCT/fSA/210 (Anhang Patentfamilie) (Januar2004) 



